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IZVLEČEK  
 
V sklopu diplomske naloge smo preučili rdeče zapolnitve megalodontidnih školjk iz norijsko-
retijskega Dachsteinskega apnenca v dolini pod Peski v Krnskem pogorju v Julijskih Alpah. 
Praviloma se megalodontidne školjke pojavljajo v podplimskem faciesu in so zapolnjene 
oziroma neomorfno nadomeščene z belkastim kalcitnim cementom. V našem primeru se 
poleg klasičnih zapolnitev pojavljajo tudi takšne, kjer so megalodontide popolnoma ali vsaj 
deloma zapolnjene z rdečim ali zelenim, rahlo lapornatim apnencem. Najlepše so tovrstne 
zapolnitve, razgaljene na plastnici znotraj zgornjetriasnega Dachsteinskega apnenca v dolini 
pod Peski v Krnskem pogorju. 
Poleg zapolnitev megalodontidnih školjk smo preučili tudi bližnje neptunske dajke, ki so 
zapolnjeni z apnenčevo brečo, z rdečkastim in ponekod rumeno-zelenim apnenčastim 
vezivom. Na raziskovanem območju se pojavljata dve smeri neptunskih dajkov z nekoliko 
različnimi zapolnitvami. Hipoteza diplomske naloge je bila, da je rdečkast sediment v 
megalodontidah enak vezivu breč v neptunskih dajkih. Na lokaciji smo odvzeli vzorce 
megalodontidnih školjk z rdečimi apnenčastimi zapolnitvami in belim kalcitnim cementom ter 
vzorce iz poleg prisotnih neptunskih dajkov. Nato smo pripravili 43 zbruskov, ki smo jih 
fotografirali, skenirali ter preučili z optičnim polarizacijskim mikroskopom. Z optično 
mikroskopijo smo ugotovili štiri generacije zapolnitev školjk ter dokazali, da je vsaj del 
dajkov zapolnjen z zgornjekrednim apnencem. Starosti sedimenta v megalodontidah žal 
nismo mogli dokazati, saj v sedimentu ni bilo biostratigrafsko značilnih fosilov, vendar 
domnevamo, da je sediment iz obdobja jure, ko je ekstenzijska tektonika povzročila razpad in 
poglabljanje Julijske karbonatne platforme ter posledično formiranje neptunskih dajkov. 
Sediment, naj bi se iz območja dajkov potem lateralno izpiral v delno raztopljene lupinice 
školjk in polžev v matični kamnini. Za nadaljnje raziskave bi bilo priporočeno izvesti še 
katodoluminiscenčno raziskavo, s katero bi še natančneje ločili generacije cementov. 
 
 
 
Ključne besede: Južne Alpe, Krnski pokrov, Dachsteinski apnenec, zgornji trias, 
megalodontidne školjke, neptunski dajki, sedimentologija. 
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ABSTRACT 
 
The thesis studies the reddish infilling of megalodontid bivalves of the Norian-Rhaetian  
Dachstein Limestone in the valley below the Peski Mountain in the Krn Range of the Julian 
Alps. Megalodontid shells are usually found in subtidal facies and are filled or 
neomorphically replaced with white calcite cement. In our case, in addition to the classic 
fillings, there are also specimens completely or at least partially filled with red or green, 
slightly marly limestone. A layer inside the Dachstein Limestone in the valley below the 
Peski Mountain provides the best insight into these picturesque infillings.  
In addition to the filling of the megalodontid bivalves, we also examined the nearby 
neptunian dikes, which are filled with limestone breccia with reddish and sometimes yellow-
green limestone matrix. There are two generations of neptunian dikes with different 
shivering and fillings in the explored area. The research hypothesis of the thesis was that the 
reddish sediment in the megalodontides, and of the matrix in the breccias of the neptunian 
dikes was the same. Samples of megalodontid bivalvia with red limestone fillings, white 
calcite cement, as well as samples from the neptunian dikes were collected. Fourty-three 
thin-sections were photographed, scanned and examined under a optical polarizing 
microscope. Using optical microscopy, four generations of fillings bivalves were defined, 
and it has been proven that at least some of the neptunian dikes were filled with Upper 
Cretaceous limestone. Unfortunately, we could not prove the age of the sediment in 
megalodontides, since there were no biostratigraphically characteristic fossils in the infill , 
but we assue it is a Jurassic sediment as in this period the extensional tectonics disintegrated 
and deepened the Julian carbonate platform, and consequently caused the formation of 
neptunian dikes. We assume that the matrix from dikes was laterally washed into the 
partially dissolved shells of bivalves and gastropods in the host rock. Further research should 
focus on carrying out a cathodoluminescence study to further define the cement generations. 
 
 
 
Key words: Southern Alps, Krn nappe, Dachstein Limestone, Upper Trias, megalodontid 
bivalves, neptunian dikes, sedimentology. 
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1. Uvod 
 
Karbonati nastajajo skoraj skozi celotno geološko zgodovino. Glavni producenti karbonatnih 
sedimentov so organizmi s karbonatnimi skeleti, kamor spadajo tudi školjke. Le-te poseljujejo 
morske, sladkovodne in brakične habitate (Flügel, 2010). Njihove lupine so sestavljene iz 
dveh loput, v splošnem kroglaste ali jajčaste oblike. Lupine školjk so po navadi aragonitne. 
Imajo sposobnost globokega vkopavanja v mehko blatno podlago (Pavšič, 2009). S stališča 
geologov so posebno zanimive megalodontidne školjke, ki imajo debelo lupino in močan 
sklep, zaradi česa so pogosto ohranjene kot fosili (Buser, 1989). Nekateri domnevajo, da so v 
plaščnem tkivu teh školjk uspevale simbiotske alge (Fisher, 1964). Od srednjega do zgornjega 
triasa je opaženo večanje lupin megalodontid, medtem ko je v spodnji juri opazno zmanjšanje. 
Pri nas so iz triasa poznani trije rodovi: Triadomegalodon in Neomegalodon od karnija do 
spodnjega retija ter rod Conchodus od konca norija do konca retija (Ramovš, 1997). 
 
V Krnskem pogorju prevladujejo Dachsteinski apnenci v loferskem razvoju, katerega del so 
tudi preučevane megalodontide iz doline pod Peski. Megalodontide so prisotne v členu »C« 
loferske cikloteme, torej v delu cikloteme, ki je nastajal v podplimskem, lagunskem 
sedimentacijskem okolju. Megalodontide so praviloma zapolnjene z belkastim kalcitnim 
cementom, ponekod pa so bile zapolnjene tudi z rdečim sedimentom. Ena najlepših lokacij s 
tovrstnimi megalodontidami se nahaja v zgornjem delu doline pod Peski v Krnskem pogorju 
(Slika 1). Poleg Dachsteinskega apnenca z megalodontidami se na ožjem raziskanem območju 
pojavljajo tudi neptunski dajki in sili, ki jih vidimo že na vstopu v dolino pod Peski, pri Jezeru 
v Lužnici, nato pa tvorijo dobršen del jugozahodnih ostenj doline ob poti proti Batognici 
oziroma Krnu. Neptunski dajki so pomembni tudi zato, ker nosijo zapis o paleotektoniki in 
sedimentacijskih razmerah, ki so bile morda drugod izbrisane (Črne et al., 2007, Šmuc 2010). 
Osrednji del pričujoče diplomske naloge je raziskava rdečkastih sedimentih zapolnitev 
megalodontidnih školjk . Podala sem natančen sedimentološki opis zapolnitev in ločila več 
zaporednih faz zapolnjevanja. S pomočjo mikrofosilov sem skušala opredeliti starost 
sedimenta. Zapolnitve školjk sem nato primerjala s polnilom neptunskih dajkov, ki se 
nahajajo v bližini. Delovna hipoteza diplomske naloge je bila, da je zapolnitev v 
megalodontidnih školjkah enaka tistim v bližnjih neptunskih dajkih. 
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Slika 1: Megalodontidne školjke z doline Pod Peski. Školjke se nahajajo v norijsko-retijskem 
Dachsteinskem apnnecu in so zapolnjene z rdečim sedimentom. 
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2. Geološka umestitev raziskovanega območja 
 
2.1.  Geografska umestitev  
 
Raziskovano območje se nahaja v Krnskem pogorju, ki leži v severozahodni Sloveniji. 
Razprostira se severozahodno od Tolmina in severovzhodno od Kobarida. Najvišji vrh je Krn 
z 2245 m n. v., poleg pa lahko z vrha Krna opazujemo izravnan in širok vrh Batognice, ki 
doseže 2163 m n. v. Pod Krnskim grebenom s slemenitvijo v smeri NW-SE, se nahaja ob SW 
vznožju grebena velika krnica s planinami. Do preučevanega območja vodi planinska pot, ki 
se začne pri parkirišču za planino Kuhinja na 1000 m n. v. Označena je na Sliki 2 z rdečo in 
se nato vzpne med Stadorjem in Leskovškim vrhom ter postopoma vodi v dolino pri Jezeru v 
Lužnici. Pripelje nas do plasti, ki se nahaja na jugovzhodni strani poti, na 1950 m n.v, na 
kateri so lepo vidne megalodontidne školjke različnih velikosti. 
 
 
Slika 2: Geografska lega doline Pod Peski. Lokacija preučevanega območja je označena z zelenim 
krogom [www.pešpoti.si]. 
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2.2. Strukturna umestitev 
 
Na območju Slovenije vse strukturne enote paleogeografsko pripadajo Jadranski litosferski 
plošči (Stampfli, 2001). Krnsko pogorje, ki se nahaja v območju Julijskih Alp in okoliško 
predgorje pripadata strukturni enoti Južne Alpe (Slika 3). Te predstavljajo sistem gub in 
narivov, ki so bili v času južnoalpskega narivanja v miocenu narinjeni na tektonsko enoto 
Zunanjih Dinaridov (Placer 1999). Na severu so Južne Alpe omejene s Periadriatskim 
prelomnim sistemom, njihovo južno mejo pa predstavlja južnoalpska narivna meja, ki se 
razteza v smeri vzhod-zahod in se na vzhodu združi z Marijareškim prelomom (Placer, 2008). 
Geološko so Južne Alpe v Sloveniji razdeljene na Južne Karavanke, Julijsko narivno enoto ter 
Tolminski nariv. Krnsko pogorje spada pod Julijsko narivno enoto, natančneje Krnski pokrov 
s kamninami Julijske karbonatne platforme, in sicer s triasnimi, v zelo majhnem obsegu z 
jurskimi in krednimi kamninami. Krnski pokrov je narinjen na spodnje- in zgornjekredne 
globokovodne plasti Slovenskega bazena, ki so del Koblanskega pokrova, najvišje podenote 
Tolminskega pokrova (Placer, 1999). Geomorfološko je narivni stik dobro izražen. Kljub 
pretrtosti je viden generalni vpad plasti proti severu. Na več mestih kamnine sekajo 
subvertikalne razpoke, ki so ponekod zapolnjene z limonitom (Kralj, 2006). Prisotni so tudi 
prelomi v smeri NW-SE, ki sekajo in malce zamikajo narivnico (Buser, 1986). 
 
V bližini preučevanega območja se nahaja aktivni Ravenski prelom (Kastelic et al., 2008), ki 
je eden izmed desnozmičnih prelomov Idrijskega tektonskega sistema, pogosto imenovanih 
»dinarski« prelomi, ki potekajo v smeri severozahod-jugovzhod. Premiki vzdolž »dinarskih« 
prelomov znašajo nekaj kilometrov in se manjšajo v smeri proti jugovzhodu. Večina teh 
prelomov je bila najprej normalnih in so bili kasneje reaktivirani kot reverzni in zmični 
prelomi. Zmična tektonika je potekala na prehodu iz miocena v pliocen. Prelomi so genetsko 
povezani z zaustavitvijo ekstruzije in rotacijo Jadranske mikroplošče v nasprotni smeri 
urinega kazalca (Vrabec in Fodor, 2006). Po dolini Lužnice poteka močna diskontinuiteta, ki 
verjetno predstavlja narivnico med Dachsteinskim apnencem na jugu in dolomitom na severu 
(Buser, 1986).  
 
 
Slika 3: Makrotektonska rajonizacija Slovenije. Lokacija preučevanega območja je označena z rdečo 
(Placer, 2008).  
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2.3. Paleogeografska umestitev 
 
V zgornjem permu, pa vse nekje do anizija, se pri nas vzpostavi plitvovodna sedimentacija, ki 
je tvorila obsežno karbonatno platformo, ki jo je Buser (1989) poimenoval Slovenska 
karbonatna platforma. V srednjem triasu pride do obsežne oceanizacije vzhodno od nas. Začel 
se je odpirati nov ocean Meliata in z njim povezana močna ekstenzija, ki je povzročila 
razkosanje ozemlja na različno hitro pogrezajoče se tektonske bloke. Vse skupaj je spremljal 
vulkanizem, ki je predvsem zaznamoval idrijsko živosrebrovo rudišče. Na prehodu iz ladinija 
v karnij se je z vzpostavitvijo in progradacijo plitvomorske karbonatne sedimentacije 
vzpostavil tipičen paleografski prostor, ki je trajal skoraj do konca spodnje jure (Slika 4). Na 
severu je nastala Julijska karbonatna platforma, ki je zaznamovana z zgornjetriasnim 
Dahsteinskim apnencem, na jugu Dinarska karbonatna platforma in vmesni Slovenski bazen 
(Buser, 1989). Začetek jure označuje odpiranje Atlantika in njegovega vzhodnega podaljška 
Alpske Tetide, do oceanizacije v spodnjemu delu srednje jure. Naše ozemlje je takrat 
pripadalo pasivnemu kontinentalnemu robu Jadranske mikroplošče, ki je bil v obdobju od 
meje trias-jura do srednje jure podvržen intenzivni razpiralni tektoniki. V naši širši regiji jo 
lahko razdelimo na prvo fazo intenzivnega tektonskega pogrezanja na meji trias-jura, ki je 
posledica začetka riftinga pred odpiranjem Piemont-Ligurijskega oceana in Vardarja. Le-ta je 
povzročila poglobitev Slovenskega bazena (Rožič et al., 2017). Ta geodinamski dogodek ne 
vpliva na razvoj Julijske karbonatne platforme, kjer se še v začetek jure odlagajo plitvomorski 
apnenci. Dokončni razpad in pogrezanja robnih delov te platfrome povzroči naslednji pulz 
intenzivnejšega tektonskega delovanja, ki se zgodi v zgornjem delu spodnje jure (Slika 4) 
(Šmuc, 2005; Šmuc in Goričan, 2005). Diferencialno pogrezanje je dokumentirano tudi na 
območju Slovenskega bazena (Rožič, 2009; Rožič in Šmuc, 2011). V srednji juri sledi 
naslednja faza tektonskega pogrezanja, ki jo lahko razložimo s termalno subsidenco, ki je 
sledila odpiranju že zgoraj omenjenih oceanov. Ta faza dodatno poglobi Slovenski bazen in 
odlagati se začnejo radiolarijski roženci Tolminske formacije (Rožič, 2009; Goričan et al., 
2012a, b). V tem času se zagotovo potopi tudi osrednji del nekdanje Julijske karbonatne 
platforme in nastane podmorska planota, imenovana Julijski prag (Slika 4) (Buser, 1989). Za 
slednjega je značilno, da se s precejšnjo vrzeljo začnejo odlagati apnenci tipa ammonitico 
rosso Prehodavške formacije (Šmuc, 2005). Razlamljanje in pogrezanje Julijske platforme 
spremlja tudi nastanek neptunskih dajkov, ki sekajo starejše apnenčeve formacije, v katerih so 
se ohranili eni izmed redkih sedimentov iz tega obdobja (Šmuc, 2005). Le-ti predstavljajo 
zapolnitve razpok in votlin v starejših kamninah z mlajšim morskim sedimentom. Najstarejši 
dajki so pliensbachijske starosti. Sestavljajo jih različno veliki bloki karbonatnih kamnin ter 
rdeče obarvano vezivo. Rdeče zato, ker so bile pritalne morske vode bogate s kisikom in 
železom, zato kamnina vsebuje precej železovih oksidnih mineralov, ki jo obarvajo rdeče. 
Mehanizem tvorjenja odprtih prostorov ter njihovega zapolnjevanja je povezan z ekstenzijsko 
tektoniko, v primeru megalodontidnih školjk pa tudi s korozijo. V zgornji juri in spodnji kredi 
se povsod začne sedimentirati pelagični apnenec z roženci tipa biancone, kar kaže na to, da je 
podmorski relief med nekdanjo platfromo in bazenom v tem času že dokaj izenačen. Kredo 
označujemo kot obdobje konvergence. V spodnji kredi pride do zapiranja oceana Meliate. Na 
območju Julijskega praga se odložijo nekoliko debelejši facielni ekvivalenti globotrunkanskih 
in predvsem Volčanskih apnencev, ki so praviloma rdečkasto obarvani, poimenovani tudi kot 
Scaglia. Značilno je, da so se kasneje neptunski dajki po nastanku v spodnji juri večkrat odprli 
in bili nato zasipani z mlajšimi sedimenti (Črne et al., 2007). Tako razpon starosti zapolnitev 
v dajkih znaša nekje med pliensbachijem pa vse tja do zgornje krede (Črne et al., 2007; Šmuc, 
2010). 
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Slika 4: Razvoj paleogeografskega okolja od zgornjega triasa do srednje jure. Prikaz megalodontidnih 
školjk ter ekstenzijskih razmer, vidnih na drugi sliki, ki ob razpadu Julijske karbonatne platforme 
povzročijo formiranje razpok različnih dimenzij. Na zadnji sliki je prikazana potopitev Julijske 
karbonatne platforme v srednji juri ter vnos kondenziranih rdečih sedimentov v razpoke današnjih  
neptunskih dajkov. 
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3. Dosedanje raziskave 
 
Za širše območje severozahodne Slovenije je bila leta 1986 izdelana osnovna geološka karta 
1:100.000 SFRJ lista Tolmin in Videm (Buser, 1986) ter tolmač za list Tolmin in Videm 
Buser, (1986). Na geološki karti, na preučevanem območju, izdanja norijsko-retijski plastnat 
Dachsteinski apnenec s plastmi in vložki dolomita. 
Na ožjem območju Krnskega pogorja zasledimo nekaj natančnejših raziskav. Osrednjo 
kamninsko maso Krnskega pogorja tvori Dachsteinski apnenec v loferskem razvoju z dokaj 
raznolikimi ciklotemami, katere sta detajlno opisala in raziskala Ogorelec in Buser (1997).  
Na območju Krna je bila izvedena natančnejša geološka analiza neptunskih dajkov (Babić, 
1981), slednji pa so bili kasneje natančneje raziskani še na Mangrtu in nekaterih drugih 
lokacijah v Julijskih Alpah (Šmuc, 2005; Črne et al., 2007; Šmuc, 2010). 
Pri Jezeru v Lužnici je Šmuc (2005, glej tudi Šmuc in Rožič, 2010) zajel detajlni 
sedimentološki profil vrhnjega dela platformskih apnencev in prehod v Prehodavško 
formacijo, v raziskavi pa omenja tudi neptunske dajke. Le-te kasneje tudi interpretira Šmuc 
(2010). 
Na območju Batognice je Kraljeva (2006) v sklopu izdelave svoje diplomske naloge izdelala 
detajlno geološko karto, ki se razširja tudi do lokacije vzorčenja in naprej do doline pod Peski, 
kjer se začnejo pojavljati obsežni neptunski dajki. Dosedanjih raziskav glede zapolnitev 
megalodontidnih školjk iz doline pod Peski v Krnskem pogorju še ni bilo.  
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4. Metode dela 
 
V sklopu diplomske naloge smo odvzeli vzorce megalodontid (Slika 5), neptunskih dajkov ter 
prikamnine. Odvzeli smo 43 vzorcev. Vzorčili smo na petindvajsetih mestih, kjer smo v 
lupinah meglodontidnih školjk opazili makroskopsko različne tipe zapolnitve. Megalodontide 
s popolnoma ali deloma zapolnjenimi lupinami in rdečim sedimentom smo označevali z 
veliko črko S, katerim smo poleg pripisali zaporedno številko. Poudarim naj, da nismo 
vzorčili na glavni razgaljeni leziki, ki je opredeljena kot naravna vrednota, ampak lateralno na 
bolj zakraseli površini iste lezike oziroma leziko nižje. 
 
Odločili smo se, da poberemo še vzorce z dveh neptunskih dajkov z različnim raztezanjem. 
Na dajkih smo skupno odvzeli šest vzorcev zaradi že makroskopske razlike med njimi in 
znotraj njih. Označevali smo jih z veliko tiskano črko D ter poleg pripisali zaporedno številko 
odvzetega vzorca. Za primerjavo smo odvzeli še dva vzorca megalodontid brez zapolnitve 
oziroma le z belkastim kalcitnim cementom, ki smo ju označili s črko M ter poleg pripisali 
zaporedno številko odvzetega vzorca. Kot zadnji vzorec smo vzorčili prikamnino, ki smo jo  
zaradi makroskopsko vidnih polžev v njej označili s P1. Vsa vzorčna mesta smo tudi 
fotografirali ter z geološkim kompasom izmerili vpad plasti ter slemenitev (smer razširjanja) 
neptunskih dajkov. 
 
Vzorci so bili z žago Struers Discoplan - TS pripravljeni za lepljenje na klasična 
sedimentološka objektna stekelca (približno dolžine 50 mm in širine 27 mm). Po brušenju s 
karborudnim prahom (SiC) z granulacijama 220 in 600 smo nekatere preparate dodatno 
zbrusili na brusilni – polirni garnituri Logitech Precision Lapping Machine CL30 z 
granulacijo 120 in 500 zaradi velikih razlik v trdoti med rdečim sedimentom, belkastim 
kalcitnim cementom ter prikamnino znotraj zbruska. Pripravljene ploščice za zbruske smo 
prilepili na objektno stekelce ter jih fotografirali pod lupo. Zbruske smo za splošni pregled 
skenirali s skenerjem za diapozitive Nikon Supercoolscan 5000 ED. Nato smo zbruske 
preučili še pod mikroskopom NIKKON ECLIPSE E600 POL s presevno svetlobo. 
 
 
Slika 5: Odvzem vzorcev na terenu. 
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5. Opis preučevanega območja 
 
Celotno Krnsko pogorje označuje zelo debela skladovnica Dachsteinskega apnenca, ki kaže 
loferski razvoj, s tem da se oblike posameznih ciklotem precej spreminjajo (Slika 6) 
(Ogorelec in Buser, 1997). 
 
 
Slika 6: Različni tipi ciklotem na območju Krna v Dachsteinskem apnencu. Na levi je klasična 
loferska ciklotema po Fischerju (1964) (Ogorelec in Buser, 1997). 
 
Megalodontidne školje se pojavljajo znotraj »C« dela loferske cikloteme in so večinoma 
zapolnjene z belkastim sparitnim cementom. V vrhnjem delu zaporedja pa se pojavljajo tudi 
zapolnitve z rdečim laporastim apnencem, s tem da so le-te vezane na samo na posamezne 
horizonte znotraj celotnega zaporedja. Tudi znotraj teh horizontov se rdeče zapolnitve 
lateralno prekinjajo in tako tvorijo nekakšna polja znotraj klasičnega razvoja. Najlepše je to 
vidno na razgaljeni plastnici Dachsteinskega apnenca, ki se pojavlja na jugovzhodnem 
pobočju v zgornjem delu doline pod Peski (N 46°15'40'', E 13°40'48''). Vpad plastnice je 25° 
z azimutom 20° (SSV). 
 
Na ožjemu območju zaporedje Dachsteinskega apnenca sekata dva subvertikalna neptunska 
dajka (Slika 7 in Slika 8). Prvi ima slemenitev 160-340 (JJV-SSZ), drugi pa leži prečno nanj s 
slemenitvijo 70-250 (V-Z). Slednji je vzdolž razpoke, vzporedne prvemu dajku, malce 
levozmično zamaknjen, s tem da je na območju zmika nekoliko bolj odprt in kaže zapolnitev 
z debelozrnato apnenčevo brečo.  
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Slika 7: Neptunska dajka, označena z rdečo, z zeleno slemenitev le-teh ter z rumeno odvzeti vzorci na 
dajkih. 
 
 
Slika 8: Skica današnjega stanja z neptunskimi dajki ter megalodontidami. 
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Megalodontidne školjke so velike tudi do 40 cm, medtem ko je večina školjk velika med 15 in 
20 cm. Nekatere so bile popolnoma zapolnjene z rdečim sedimentom, druge le deloma, spet 
tretje pa rdečih zapolnitev niso vsebovale, tako da so bile zapolnjene samo z belkastim 
kalcitnim cementom. Že makroskopsko opazimo različne stopnje in oblike zapolnitev.  
 
Prisotne imamo megalodontidne školjke, ki:  
 so popolnoma zapolnjene s cementom (Slika 9a), 
 so delno zapolnjene s cementom in nato z rdečo zapolnitvijo (Slika 9b), 
 imajo popolno zapolnitev lupine z rdečim polnilom (Slika 10a), 
 imajo zapolnjena tudi jedra školjke z rdečim polnilom (Slika 10b). 
 
 
Slika 9: a s cementom skoraj popolnoma zapolnjena megalodontida in b delno zapolnjena. 
 
 
Slika 10: a popolna zapolnitev lupine z rdečim polnilom (levo od kovanca) ter b zapolnjeno jedro 
školjke z rdečim polnilom. 
  
a b 
a b 
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Opazili smo tudi zapolnitev lupinice polža (z rdečim polnilom) (Slika 11). 
 
 
Slika 11: Rdeča zapolnitev hišice polža. 
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6. Mikroskopski opis matične kamnine 
 
Večji del kamnine ustreza strukturnemu tipu wackestone in packstone (Slika 12), med katerim 
se pojavljajo do več deset centimetrov velike megalodontidne školjke. Poleg školjk se lahko 
pojavljajo tudi ostali veliki bioklasti, predvsem polži. 
Struktura kamnine, ki leži med velikimi bioklasti (predvsem megalodontidami), je slabo 
sortirana, kjer večja zrna tvorijo predvsem večji intraklasti ter podrejeno bioklasti. Razmerja 
med osnovo, cementi in zrni se spreminjajo od zbruska do zbruska različno. Osnova v tistih 
zbruskih, kjer ni izprana, predstavlja 15–60 % sedimenta. Cementi so tam, kjer ni osnove in 
predstavljajo 30 %, drugod pa 10–15 %. Minimalna velikost zrn je 0,04 mm, maksimalna 2,4 
mm, povprečna pa 0,6 mm. Količinsko zrna predstavljajo 40–70 % sedimenta. Zrna so od 
dobro do srednje sortirana ter zaobljena. Pogosti so točkovni kontakti med zrni. 
 
 
Slika 12: a wackestone, b intraklastični packstone. 
 
Sestavljajo jo izključno alokemične komponente, po večini intraklasti ter v manjših deležih 
tudi peloidi (Slika 13a), manjše školjke in polži, foraminifere, apnenčaste zelene alge (Slika 
13b), lupinice školjk, ostrakodi. Prepoznali smo foraminifero Auloconus permodiscoides 
(Slika 14a),  ter lagenido (Slika 14b) iz skupine Nodosariidae.  
 
 
Slika 13: a peloidi, b apnenčasta zelena alga v sredini fotografije. 
 
a b 
a b 
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Slika 14:  Foraminifera Auloconus permodiscoides na obeh fotografijah. 
 
Vezivo med zrni je mikrit, ki je bil na nekaterih delih izpran ter nadomeščen najprej s 
kalcitnim cementom, ki obrašča nekatera zrna po robovih v obliki obrobnega vlaknatega 
cementa, ter nato zapolnjuje praznine med zrni z druzimozaično obliko cementa.  
  
a b 
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7. Faze zapolnjevanja megalodontidnih školjk 
 
Glede na različne tipe zapolnitev v megalodontidnih školjkah z rdečimi, ponekod zelenimi 
zapolnitvami ter belimi kalcitnimi cementi, smo razdelili zapolnitve na različne generacije. Z 
metodo prekrivanja ter preraščanja kristalov smo prepoznali štiri generacije na podlagi 
medsebojnih odnosov. Vsaka generacija zajema ponavljajoče se zaporedje tvorjenja votlinic 
in nato zapolnjevanje s sedimentom in/ali cementom.  
 
Generacije smo: 
 označili z arabskimi števili od 1 do 4,  
 nato z velikimi tiskanimi črkami označili sediment s črko S, korozijo z K ter cement s 
C,  
 dodatno smo cement prve generacije (C1) razdelili še na podstopnjo a, v katero sodi  
vlaknati cement, ter podstopnjo b, ki označuje druzimozaični kalcitni cement,  
 prav tako smo z malimi tiskanimi črkami označili podstopnje tretje generacije cementa 
(C3), s črko a smo označili pizolite, z b velike kristale ter z c zadnjo fazo majhnega 
belega cementa.  
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7.1. Prva generacija zapolnitev 
 
Kot prvo generacijo opisujemo nastanek korozijskih votlinic (K1), ki jih v celoti zapolni prva 
faza cementov (C1). Gre za izrazito zgodnjediagenetsko tvorbo manjših korozijskih votlin, ki 
jih lahko smatramo kot za bolj ali manj sinsedimentne. Cementacija najprej zapolni votlinico 
ob robovih z vlaknatim (C1a) ter znotraj z druzimozaičnim cementom (C1b) (Slika 15a). Ta 
generacija cementa je enaka medzrnskim cementom v izpranih delih prikamnine (Slika 15b). 
V prvi fazi ni zapolnitev z rdečim sedimentom in prav tako ta ni vezana na izključno velike 
bioklaste, ampak zajema celotno kamnino in je tako vezana tudi na medzrnske prostore 
oziroma sledi konturam zrn. 
 
 
Slika 15: a obe generaciji cementa (C1a in C1b) zapolnjujeta korozijske votlinice, b vidna obraščanja 
zrn po robovih z obrobnim vlaknatim in znotraj z druzimozaičnim cementom (lahko bi šlo tudi za 
klasičen medzrnski cement). 
 
  
a b 
C1b 
C1a 
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7.2. Druga generacija zapolnitev 
 
V drugi fazi najprej nastopi korozija (K2), ki še vedno kaže na zgodnjo diagenezo, saj se 
raztapljanje vrši selektivno po primarni strukturi lupin školjk in polža (Slika 16a). Nato 
predhodno nastale praznine začnejo zapolnjevati obrobni drobnokristalni belkasti in v zadnjih 
delih rasti, tudi rjavkasti kalcitni cementi (C2) (Slika 17). Morda gre tudi tukaj za cement prve 
generacije (C1a) in sta tako prvi dve fazi povezani. 
 
 
Slika 16: a zgodnje diagenetsko raztapljanje po strukturi stene polžje hišice, katere praznine zapolni 
droben rjav sediment (S2), b droben rjav sediment (S2) zapolnjuje votlinico, ki poteka v zgornjem 
delu po konturah zrn. 
 
 
Slika 17: Obrobni žarkoviti cement (C2) z majhnimi rjavkastimi kalcitnimi cementi ter droben rjav 
sediment znotraj preostalega dela pore. 
 
  
a b 
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Sledi zapolnitev s drobnozrnatim rjavkastim sedimentom v lupinice školjk ter tudi v steno 
polža. Sedimentna zapolnitev (S2) se pojavlja predvsem v obliki mikrita do mikrosparita 
oziroma kalcisiltita (Slika 18). Ponekod lahko vsebuje koščke prikamnine, foraminifere 
Nodosaridae, ostrakode ter drobne nepresevne minerale (Slika 18b, Slika 19), ponekod tudi 
večja zrna, obdana s predvidoma železovimi  minerali (pod mikroskopom črni). Maksimalna 
velikost zrn je 2 mm, minimalna 0,02 mm, povprečno pa so zrna velika 0,5 mm. Tam, kjer so 
prisotna zrna, je struktura slabo sortirana, kontaktov med zrni ni. Zrna so pologlata. Osnova 
večinoma predstavlja 85–90 % zapolnitve (S2), zrna pa ostalih 15–20 %. Po Dunhamu bi 
sedimentno zapolnitev uvrstili v mudstone, nekje pa tudi v wackestone. Prisotni so tudi 
stiloliti z netopnim ostankom, ki se odraža v temnejših odtenkih rdeče barve. 
 
 
Slika 18: a droben rjav sediment s koščki prikamnine in črnimi nepresevnimi minerali. b desno 
ostrakod ter levo foraminifera Nodosaridae. 
 
 
Slika 19: a foraminifera Nodosaridae, b ostrakod, okoli katerega so posuti nepresevni minerali. 
Nekateri spominjajo na spikule spongij. 
 
  
a b 
a b 
19 
 
 
7.3. Tretja generacija zapolnitev 
 
Pri tretji generaciji najprej nastopi korozija (K3), ki je vezana predvsem na raztapljanje lupin 
školjk. Nastala je biomoldična poroznost. Deloma pride do raztapljanja matične kamnine. 
Nastale prazne prostore zapolnijo ponekod pizoliti (Slika 20), ki so manjši od 0,5 mm in smo 
jih označili s (C3a).  
 
 
Slika 20: Na obeh fotografijah so prikazani pizoliti, slikani pod različnima povečavama. 
 
Povečini pa se začne izločati »rezilast« (angl. bladed) cement (C3b) v obliki velikih kristalov, 
velikosti povprečno 1,5 mm, ponekod pa tudi večji (Slika 21a). Ta cement se odlaga na 
matično podlago, na cement in sedimentno zapolnitev druge faze zapolnitev (C2 in S2) ter na 
prej omenjene pizolite. Nanj pa se kot zadnja odloži faza tankega belega cementa (C3c), ki je 
predvidoma povezan s kalcitnimi žilicami, ki so verjetno vir le-tega (Slika 21b). V bližini sten 
votlinic (kristalizacijskih jeder) je cement praviloma manjši in sestavljen iz več kristalov, nato 
pa postaja v notranjosti pore vse večji, število kristalov pa se zmanjša (Slika 22).  
 
 
Slika 21: a veliki kristali kalcita (C3b), b prikaz zadnje faze belega cementa (C3c). 
 
 
a b 
a b 
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Slika 22: Na obeh fotografijah je prikaz kristalizacijskega jedra. 
 
Sledi zapolnitev z rdečim kalcisiltitom (S3), ki ga sestavlja fino zrnata osnova s kalcitnimi 
koščki, velikosti od 2 do 62 μm. Ta zapolnitev pogosto kaže laminacijo (Slika 23, Slika 24). 
Lamine so lahko nad večjimi kopučami cementa ali ob litoklastih povite, kar kaže na 
kompakcijo sedimenta. Osnova predstavlja 80–95 % površine, medtem ko zrna predstavljajo 
preostanek 5–20 %. Vsebuje tudi litoklaste prikamnine, ki so veliki tudi do 5,4 mm, ter 
koščke cementa, velike od 2,8 mm do 5 mm. Kjer so prisotna velika zrna, je struktura 
nehomogena. Zrna so oglata in kontaktov med njimi po večini ni, kjer pa so, so pa točkovni. 
Sediment je zelo slabo sortiran. Strukturni tip sedimenta je mudstone, ponekod wackestone. 
 
 
Slika 23: Na obeh fotografijah je prikaz različno velikih klastov kalcitnega cementa in litoklastov 
prikamnine, ki ležijo v rdečerjavi mikritni osnovi. Vidna je laminacija sedimenta (S3). 
a b 
a b 
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Slika 24: Litoklasti prikamnine v laminirani sedimentni zapolnitvi (S3). 
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7.4. Četrta generacija zapolnitev 
 
Zadnjo, četrto prepoznano generacijo zapolnitev predstavlja izključno sediment (S4) (Slika 
25–Slika 27). Drugačna je od tretje, saj ne zapolnjuje korozijsko nastalih votlinic, ampak 
razpoke med matično kamnino in tudi razpoke vseh starejših faz zapolnitev. Sestavljen je iz 
osnove ter zrn, s tem da razmerje med njimi variira med zbruski. Osnova predstavlja ponekod 
30 %, drugje pa 50 % sedimenta, medtem ko zrna predstavljajo preostanek med 50 in 70 % 
znotraj S4. Sedimentna zapolnitev je slabo sortirana, zrna se med seboj dotikajo v točkovnih 
kontaktih, ponekod pa samo plavajo v osnovi. Povprečna velikost zrn je 0,5 mm, minimalna 
0,04 mm ter maksimalna 4,6 mm. Zrna so oglata do pologlata, dobro do srednje sortirana, v 
enem zbrusku pa zelo slabo sortirana. Strukturni tip sedimentne zapolnitve je packstone, 
redko wackestone.  
 
Slika 25: Sedimentna zapolnitev četrte generacije s klasti kalcitnega cementa in litoklasti prikamnine 
na vseh štirih fotografijah. Na a, c in d vidni netopni ostanki, kjer je prišlo do stilolitizacije oziroma 
tvorjenja disolucijskih šivov. 
 
 
a b 
c d 
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Slika 26: a sedimentna zapolnitev (S4), ki makroskopsko zgleda rumeno (Slika 27). b nepresevni 
minerali (verjetno pirit). 
 
 
Slika 27: Makroskopski prikaz rdeče, zelene in rumene sedimentne zapolnitve na poliranem vzorcu. 
 
Sedimentna zapolnitev zadnje generacije (S4) lahko vsebuje veliko drobnih drobcev 
kalcitnega cementa, litoklaste prikamnine, nepresevne minerale (Slika 26b), glavkonit, in 
druge fosfatne minerale (Slika 29b in Slika 31) ter klaste, ki vsebujejo gost mikrit. Mikritni 
klasti in ponekod sedimentne zapolnitve so verjetno nekoliko impregnirani z železovimi 
minerali, ki so bili kasneje verjetno limonitizirani in jih makroskopsko vidimo v odtenkih 
rumene barve, pod mikroskopom pa so rjave barve (Slika 28, Slika 29a). Prav tako vsebuje 
tudi foraminifere Textularidae (Slika 30) ter planktonske foraminifere Lenticulina (Laginida).  
  
a b 
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Slika 28: Poliran vzorec sedimenta (S4), ki je spodaj (Slika 29) prikazan še pod mikroskopom. 
 
 
Slika 29: a klast gostega mikrita, b domnevno fosfatni mineral z drobci kalcita. 
 
 
Slika 30: a foraminifera Textulariida., b foraminifera s poleg ležečim glavkonitom. 
 
 
a b 
a b 
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Slika 31: Fosfatni mineral v sedimentu (osrednja dela fotografij; fotografiji sta posneti pod 
navzkrižnimi nikoli).  
 
  
a b 
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8. Zapolnitve neptunskih dajkov 
 
Pod mikroskopom smo preučili šest vzorcev neptunskih dajkov. D1, D2 in D3 so bili odvzeti 
na neptunskem dajku s slemenitvijo 160–340. Sediment je rdeče barve in ponekod prehaja v 
odtenke zelene.  
 
Vzorca prvega in drugega dajka D1 in D2 (Slika 32) sta si podobna. Sestavljena sta iz 
kalcisiltita in večjih zrn. V obeh zbruskih prevladujejo litoklasti prikamnine, prisotni pa so 
tudi klasti kristalnega kalcita, najverjetneje razdrobljenih cementov, in glavkonit (Slika 33). 
Ponekod so fragmenti ehinodermov in klasti gostega mikrita (Slika 34), ki so verjetno 
mestoma tudi impregnirani z železovimi minerali in kasneje limonitizirani, saj so 
makroskopsko rumenkaste barve, mikroskopsko pa rjavi. 
Zbrusek prvega dajka D1 ima zaradi več zrn v spodnjem delu zbruska kot v zgornjem 
heterogeno strukturo, in ga posledično lahko razdelimo na dva dela. V zgornjem delu zbruska 
je razmerje med osnovo in zrni (v velikosti peska) približno 50 : 50. Maksimalna velikost zrn 
je 5,4 mm, minimalna 0,4 mm in povprečna 2,7 mm. Zrna so pologlata do oglata ter srednje 
sortirana. Kontaktov med zrni ni, zato bi se glede na velikost zrn ter kontakte odločili za 
strukturni tip floatstone. V spodnjem delu zbruska je razmerje med osnovo in zrni približno 
85 : 15, kamnina je strukturnega tipa floatstone. Maksimalna velikost zrn je 5,8 mm, 
minimalna 0,3 mm in povprečna 1,5 mm. Zrna so lebdeča v osnovi, pologlata do oglata in 
zelo slabo sortirana. 
V D2 je razmerje med osnovo, zrni in cementom približno 90 : 9 : 1. Maksimalna velikost zrn 
je 5,9 mm, minimalna 0,1 mm in povprečna 1,4 mm. Zrna so pologlata ter zelo slabo 
sortirana. Kontaktov med zrni po večini ni, prisoten je samo en točkovni kontakt. Odločili 
smo se za strukturni tip floatstone. Prisoten je tudi obrobni vlaknati kalcitni cement, ki 
obrašča votlinico, zapolnjeno s temno rjavim, drobnozrnatim sedimentom na notranji strani 
(Slika 35b). 
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Slika 32: Polirana vzorca D1 (zgoraj) in D2 (spodaj) z rdečim vezivom in belkastimi, rumenkastimi 
klasti ter zelenim glavkonitom 
 
 
Slika 33: Zrno glavkonita, ki je v veliki meri nadomeščen s piritom, pod navzkrižnimi nikoli; leva in 
desna fotografija predstavljata različno rotirano isto zrno. 
 
a b 
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Slika 34: a klast gostega mikrita, b fragment ehinoderma (vzorec D1, navzkrižni nikoli).  
 
 
Slika 35: a kalcisiltit z litoklasti prikamnine, b obrobni vlaknati cement obrašča klast z rdečerjavim 
vezivom (vzorec D2, desna fotografija pod navzkrižnimi nikoli). 
  
a b 
a b 
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Sediment tretjega zbruska dajka, D3 (Slika 36, Slika 37), se po sestavi razlikuje od prejšnjih 
dveh. To smo opazili že na terenu, saj je bil precej trši za odbijanje z geološkim kladivom. 
Ima homogeno strukturo in je strukturnega tipa grainstone. Povprečna velikost zrn je 0,3 mm, 
maksimalna 1,2 mm in minimalna 0,02 mm. Zrna so zelo oglata in dobro sortirana. Predvsem 
so različni drobni mikritni do mikrosparitni lito/intraklasti in kalcitna zrna, ki so lahko drobci 
cementa ali bioklastov.  
 
 
Slika 36: Poliran vzorec D3. 
 
 
Slika 37: Sediment D3 pod mikroskopom z litoklastom prikamnine. 
 
V drugem dajku s slemenitvijo 70–250 smo vzeli prav tako tri vzorce. Sediment je tudi na tem 
dajku prehajal iz rdeče v zeleno barvo, pri zamiku pa je bila vmes prisotna še breča. 
 
Četrti in peti vzorec neptunskega dajka smo označili pod D4 in D5 (Slika 38). Slednja sta 
slabo sortirana. Sestavljena sta iz osnove in zrn, in sicer v razmerju 30 : 70. Povprečna 
velikost zrn je 0,5 mm, maksimalna 8 mm in minimalna 0,01 mm. Zrna so srednje sortirana, 
lebdeča in deloma v točkovnih kontaktih. Strukturni tip sedimentov je wackestone, ki ga po 
večini sestavljajo planktonske foraminifere podreda Globigerinina, značilne za zgornjo kredo. 
Globutrunkane (Slika 39) predstavljajo večino zrn v zbrusku, približno 10 % pa pripada 
sparitnim zrnom (fragmentom cementa ali bioklastov) in litoklastom prikamnine. Osnovo v 
D4 predstavlja rdečkast, v D5 pa rumenozelen mikrit. 
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Slika 38: a Poliran vzorec D4 in b D5. 
 
 
Slika 39: Globotrunkane pod mikroskopom.  
 
Kot zadnji vzorec smo vzeli D6 (Slika 40). Nahajal se je ravno na stiku dajka z razpoko, ki 
poteka prečno nanj. Gre za apnenčevo brečo z litoklasti prikamnine, ki ima različno velike 
klaste. Na dotičnem zbrusku maksimalna velikost dosega okoli 3 cm, minimalna pa približno 
1 mm. Zrna so zelo oglata in se ne dotikajo med sabo ter so dokaj monotone sestave, 
večinoma enake kot prikamnina, pojavlja pa se tudi glavkonit. Ležijo v mikritu, ki je ponekod 
makroskopsko rdeč, drugje pa zelenkastih barv. Mikrit je zelo podoben sedimentni zapolnitvi 
druge faze (S2) iz zapolnitev pri megalodontidnih školjkah. Razmerje med klasti prikamnine 
in mikrita je približno 60 : 40. Zbrusek ni homogen.  
 
 
Slika 40: Vzorec sedimenta D6.  
a b 
a b 
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9. Diskusija 
 
Dachsteinski apnenec je debeloplastnat apnenec v tipičnem loferskem razvoju. Po Fischerju 
(1964) se klasična ciklotema začne z diskontinuiteto oz. erozijsko kraško površino, ki je 
nastala v nadplimskem okolju. Pogosto so kotanje zapolnjene s preperinskim materialom, ki 
tvori vezivo bazalnim brečam. To uvrščamo pod člen »A«. Sledi člen »B«, kjer se pojavljajo 
pasoviti stromatolitni apnenci in apnenci, ki kažejo na občasno ciklično izsuševanje mulja v 
medplimskem okolju (loferit). Za člen »C« je značilen debeloplastnati siv biomikritni apnenec 
z megalodontidnimi školjkami in s polži, ki so značilni za sedimentacijo v podplimskem pasu 
(laguna). Pogosto v njem najdemo korozijske votlinice, ki dokazujejo naslednjo okopnitveno 
fazo, v kateri je nastajal člen »A«. Na Krnu so vidne vse značilnosti loferskega razvoja, 
prevladujeta člena »B« in »C«, medtem ko so breče z rezidualno glino zelo redke (člen »A«) 
(Ogorelec in Buser, 1997). Megalodontidne školjke so lahko ohranjene v njihovem 
življenjskem položaju in so zapolnjene s cementom, ponekod pa tudi z rdečim in podrejeno 
zelenim sedimentom, ki je lahko laminiran (Babić, 1981).  
 
Na podlagi mikroskopske analize rdečih zapolnitev megalodontidnih školjk v dolini pod Peski 
smo razločili štiri generacije zapolnitev. Prve tri bi uvrstili časovno bližje skupaj kot 
zgodnjediagenetske. Na to kaže korozija druge generacije (K2), kjer poteka raztapljanje po 
prvotnih strukturah lupin, kjer so vidne linije in mreže školjčnih lupin. Tretja generacija 
cementov (C3) je v nekaj raziskanih zbruskih odložena neposredno na vrhnjo površino 
sedimentne zapolnitve druge generacije (S2). Pokazatelj vadoznih razmer v tretji generaciji so 
tudi  pizoliti (C3a), ki nastajajo zaradi hitre sprostitve CO2 iz vode, zasičene s CaHCO3-, ki se 
v trenutku udarca kapljice vode ob dno spremenijo v majhne nepravilne okrogle tvorbe. Prav 
tako pa je morda eden izmed indikatorjev speleogenetskih procesov »rezilast« (angl. bladed) 
cement (C3b), ki se pojavlja med drugim tudi v vadozni coni (Flügel, 2010).  
 
Menim, da so prve tri generacije zapolnitev nastale že v zgornjem triasu, in sicer v daljšem 
obdobju okopnitev Julijske karbonatne platforme. Da so rdeče zapolnitve megalodontidnih 
školjk nastale že v tem obdobju, meni tudi že Babić (1981). Šlo naj bi za interni mikritni 
kraški sediment, ki je laminiran zaradi različne velikosti zrn (Kralj, 2006). Lateralno 
spreminjanje barve sedimenta iz bolj rdečih odtenkov v bolj zelene kaže na menjavanje 
oksidacijskih in redukcijskih pogojev s prisotnimi železovimi oksidi in hidroksidi. Pri 
oksidaciji je pri rdeče obarvanih verjetno prisoten hematit, v rumenih lepidokrokit, medtem 
ko zelena in siva barva kažeta na redukcijsko okolje (Kralj, 2006). Okoli 2 % Fe3+ je 
potrebnega, da se morski karbonati obarvajo rdeče (Flügel, 2010). Vulkanski izlivi sicer 
doprinesejo direktni vnos železa v morje, ampak še vedno pa največji vir železa v morju 
predstavlja vnos zaradi preperevanja kamnin na kopnem. Intenzivnost rdeče barve je odvisna 
od količine vnosa. Na kopnem se netopni ostanki apnencev (terra rossa) pojavljajo in izpirajo 
v zakrasele forme, ustvarjene s procesi zakrasevanja. Terra rossa, ki je bila prinesena v 
morsko vodo, ne povzroči neposredno rdeče barve apnencem (Flügel, 2010).  
 
Poleg tega proces zapolnjevanja kamnin označujejo tudi več generacij cementov, ki vsaj 
deloma kažejo na nastajanje v vadozni coni. Površina karbonatne platforme je bila torej v času 
nastajanja zapolnitev zaradi regresije večkrat izpostavljena plitvemu zakrasevanju na kopnem, 
kar je za sabo pustilo odtis delovanja subaerskih faktorjev. Paleokraški pojavi v okolici Krna 
so najpogosteje razviti v podplimskem horizontu člena »C« loferske cikloteme. Kjer se 
mešajo vode z različno temperaturo in kemijo, pride do nenasičenja s CaCO3, zato se začne 
kamnina topiti in se razvijajo speleogeni. V vadozni coni se meteorna voda obogati s CO2 in 
postane agresivna. Korozija načenja fosile zaradi vode, različnih kislin (H2CO3, HSO4) ali 
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baze (NH4(OH)) in tako povzroči nastanek votlinic. Hkrati pa prispeva k nastanku korozijskih 
raztopin, ki se nato transportirajo večinoma z vodo (Pavšič, 2009). Pronicanje navzdol ji 
največkrat omogočajo razpoke, med drugim pa tudi biomoldična poroznost, na primer 
megalodontidne školjke v delno litificiranih kamninah. Ko okolje preide v morsko freatično 
cono, začne potekati cementacija in precipitacija, saj je v tem območju voda nasičena s 
karbonatom (Kralj, 2006). 
 
Četrta generacija zapolnitev je drugačna od prvih treh in je verjetno precej mlajša. Ta 
generacija namreč ne zapolnjuje korozijsko nastale votlinice, ampak razpoke med matično 
kamnino in tudi med brečiranimi deli vseh starejših zapolnitev, ki so v času nastanka 
zapolnitev četrte generacije že tvorile trdno kamnino. Zapolnitev četrte generacije je 
predvidoma povezana z nastankom neptunskih dajkov, ki jih opazujemo v neposredni bližini 
vzorčnega mesta. Ima podoben sediment kot dajka s slemenitvijo 160–340 (vzorca D1 in D2). 
V obeh primerih gre za kalcisiltit z železovimi minerali, verjetno piritom, glavkonitom in 
drugimi fosfatnimi minerali ter litoklasti prikamnine. Povezana je najverjetneje z eno izmed 
tektonskih faz, ki so odprle razpoke neptunskih dajkov. Tektonskih faz je bilo verjetno več, 
saj slednje na območju Julijske karbonatne platforme kažejo večkratno zapolnjevanje (Črne et 
al., 2007, Šmuc 2010). Prav tako je raznolik sediment v dajkih iz neposredne okolice 
vzorčnega mesta. Edina s fosili določena faza zapolnitev neptunskih dajkov je zgornja kreda.  
 
V zbruskih četrte generacije imamo prisotne makroskopsko vidne rumene sedimentne 
zapolnitve in klaste, ki so mikroskopsko rjavkasti in sestavljeni iz gostega mikrita ter morda 
impregnirani z zelo drobnimi nepresevnimi minerali. Apnenci se obarvajo rumeno, če so 
prisotni železovi minerali (npr. pirit), ki oksidirajo in se pretvorijo v limonit. Limonit 
predstavljata predvsem minerala goethit in lepidokrokit. Verjetno je v sedimentu četrte 
generacije potekala piritizacija, ki označuje zgodnje diagenetski proces in poteka v 
redukcijskih okoljih. Pirit pogosto nadomešča material, ki vsebuje organsko snov. Prav tako 
smo imeli prisotne v sedimentu zrnca zelenega minerala, glavkonita, ki je bogat z železom in 
magnezijem (Pavšič, 2009) ter je indikator morskega, relativno plitvega okolja in počasne 
sedimentacije (Flügel, 2010). 
 
Določitev starosti zapolnitev megalodontid ali zapolnitev neptunskih dajkov smo uspeli 
določiti samo dajku s slemenitvijo 70–250 saj je vseboval planktonske foraminifere, 
natančneje globotrunkane, ki so značilne za zgornjo kredo. Slednje uvrščamo med najmanjše. 
 
Pri ostalih zapolnitvah, tako pri neptunskih dajkih kot pri megalodontidnih školjkah, ni bilo 
vidnih biostratigrafsko uporabnih fosilov. V dajku s slemenitvijo 160–340 so zapolnitve 
morda mlajše od bajocija, saj so bili nedaleč stran, pri jezeru Lužnica, preiskovani njim 
podobni neptunski dajki (Šmuc, 2005, 2010). Starost neptunskih dajkov pri Jezeru v Lužnici, 
ki sekajo spodnje jurske platformske apnence in Prehodavško formacijo, je bila določena na 
podlagi prisotnosti planktonskih foraminifer (protoglobigerinide) v sedimentnih zapolnitvah 
dajkov, ki označujejo obdobje bajocija. Sedimentne zapolnitve so večinoma strukturnega tipa 
wackestone z majhnimi sparitnimi zrni ter s planktonskimi foraminiferami 
(protoglobigerinide), z belemniti, s fragmenti ehinodermov, filamenti in redko z bentoškimi 
foraminiferami. Osnova je mikritna do mikrosparitna (Šmuc, 2005).  
 
Na Krnu je tudi Babić (1981) prepoznal razpoke in večja telesa breč kot neptunske dajke oz. 
sile. Razpoke v zgornjetriasni platformi apnenca so zapolnjene z ostrorobimi zgornjetriasnimi 
in spodnjejurskimi apnenčastimi klasti, ki plavajo v rdeči apnenčasti srednje- do zgornjejurski 
osnovi, ki mestoma vsebujejo filamente in planktonske foraminifere (Babič 1981). Neptunski 
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dajki so se formirali zaradi ekstenzije in bili kasneje zapolnjeni s pelagičnim sedimentom. Na 
nekaterih mestih v dajkih je apnenec podoben tistemu v formaciji Ammonitico rosso (Babič, 
1981). Nekateri so zapolnjeni z rdečim ali zelenim krinoidnim biomikritnim apnencem, drugi 
pa s kalkarenitnim – mikritnim apnencem, ki vsebuje filamente (Buser, 1997). V vezivu 
»Krnskih breč« so našli kimmeridgijske amonite (Babič, 1981). S številnimi najdbami fosilov 
v »apnenčevih brečah« z rdečim lapornato apnenčevim vezivom pri jezeru v Lužnici so 
določili kimmeridgij-titonijsko starost (Šmuc, 2005) 
 
V prihodnje bi bilo vsekakor priporočljivo izvesti še raziskavo s katodoluminiscenčno 
mikroskopijo, s katero bi lahko natančneje opredelili posamezne faze cementacije, saj metoda  
omogoča razlikovanje med primarnimi oblikami rasti cementov, razločevanje cementov, na 
katere je vplivala rekristalizacija in drugi procesi neomorfizma (Flügel, 2010). Smiselno bi 
bilo narediti tudi mineraloške in geokemične raziskave posameznih generacij sedimentnih 
zapolnitev. Zanimivo bi bilo tudi odvzeti še dodatne vzorce školjk ob dajkih, če bi se morda 
pokazal kakšen vodilni fosil za določitev starosti v zapolnitvah enih ali drugih. 
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10. Zaključki 
 
Tipični fosili v Dachsteinskem apnencu so megalodontidne školjke, ki se nahajajo na Krnski 
škrbini pod vrhom Batognice, v vrhnjem delu Krna ter na našem preučevanem območju na 
višini 1950 m n. v., kjer so ponekod zapolnjene z rdečim ali zelenim sedimentom. Značilne so 
za obdobje zgornjega triasa, kjer so se na Julijski karbonatni platformi uspešno skrivale za 
koralnimi grebeni v plitvih in toplih lagunah.  
 
Odvzeti vzorci so pokazali, da lahko zapolnitve megalodontidnih školjk razčlenimo na štiri 
generacije, kjer vsako generacijo označuje tvorjenje votlinic v primarnem sedimentu oziroma 
kamnini in nato zapolnjevanje le-teh. Pri prvih treh generacijah je bila kamnina z 
megalodontidami verjetno dalj časa izpostavljena subaerskim pogojem in meteorni vodi, ki 
vzajemno povzročata močno korozijo. Pod prvo generacijo smo označili tipične 
zgodnjediagenetske fenestre, ki so nastale ob okopnitvi delno sprijetega sedimenta in bile nato 
zapolnjene najprej z vlaknatim ter nato še z druzimozaičnim cementom. Pri drugi generaciji je 
bila ena izmed pomembnejših ugotovitev ta, da se je raztapljanje vršilo po primarni strukturi 
lupinic školjk in polžev, deloma pa še vedno v matični kamnini, kar kaže na še vedno dokaj 
zgodnjediagenetski, mineralno selektivni proces raztapljanja. Sledila je zapolnitev s tankim in 
drobnozrnatim, občasno rjavkasto obarvanim obrobnim cementom in nato zapolnitev z 
drobnozrnatim rdečkastim sedimentom. Intenzivno raztapljanje lupin školjk in tudi matične 
kamnine je sledilo v tretji fazi, ko so nastale večje korozijske votlinice. Pojavijo se 
speleogenetske oblike, kot so pizoliti ter mikrostalaktitni ali gravitacijski cement na notranji 
strani lupinic. Ob ponovnem poplavljanju so začeli rasti tudi veliki »rezilasti« (angl. bladed) 
kristali kalcita, ki praviloma precipitirajo v morskem freatičnem okolju, saj je voda spet 
nasičena s karbonatom. Preostanek votlinic nato zapolni kalcisiltit, ki je pogosto laminiran. 
Povsem drugačna je bila četrta faza, ki je kazala na mehansko drobljenje kamnine, 
najverjetneje zaradi tektonskih procesov, povezanih z nastankom neptunskih dajkov, ki se 
pojavljajo na raziskovanem območju. Preučili smo še poleg prisotna dva, različno usmerjena 
neptunska dajka. Prvi je bil zapolnjen z apnenčevo brečo, predvsem pa z apnencem z redkimi 
litoklasti in številčnimi globotrunkanami, kar dokazuje zgornjekredno starost tega dajka. 
Drugi neptunski dajk je imel sediment zelo podoben tistemu v četrti generaciji zapolnitev 
megalodontidnih školjk, vendar pa starosti nismo uspeli določiti. 
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